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MOD VIE 11 : CONNAISSANCE DES MODES OPERA TOIRES DES DIFFERENTS 

TRAVAUX DES TP 



Duree : 110 h 



OBJECTIF OPERATIONNEI 



COMPORTEMENT ATTENDU 



Pour demontrer sa competence, le stagiaire doit connaitre les modes operatoires des differents 
travaux des TP, selon les conditions, les criteres et les precisions qui suivent. 



CONDITIONS D'EVALUATION : 

• Individuellement 

• A l'aide d'un projet d'execution. 

• A p artir de test a completer. 

• A l'aide de croquis a dessiner. 



CRITERES GENERAUX DE PERFORMANCE 

• Respect des regies techniques de realisation des ouvrages de constructions. 

• App liquer les methodes d'execution. 

• Respect des differentes phases d'execution des travaux a envisager 
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PRECISIONS SUR LE 


CRITERES PARTICULIERS DE 


COMPORTEMENT ATTENDU 


PERFORMANCE 


A. Realiser differents types deterrassement 


• Precision sur : 




le choix 




la methode de realisation 


B. Realiser les differents types de fondations 


• Choixjudicieux: 




des materiaux 




du materiel 




des methodes de realisation 


C. Realiser les differents elements 
constituants un batiment. 


• Pour chaque element realise precision 
sur : 




sa definition 




materiaux 




materiel 


D. Realiser des murs de soutenement 


les procedes de fabrication 




• Precision sur : 




le choix 




la methode de realisation 


E. Realiser une portion de route. 






• Connaissance exacte de la structure : 




assise de chaussee 




corps de chaussee 




couches de surface 


F. Realiser les differents types de 
canalisations 


• Pour chaque element realise precision 
sur : 




sa definition 




materiaux 




materiel 




les procedes de fabrication 
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A-LESTERRASSEMENTS 



1- DEFINITIONS: 



Les terrassements : Ce sontles travaux qui se rapportent a la modification du relief d'un 
terrain. Cette modification du sol estrealisee par I'execution de deblais etde remblais. 
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Le deblais : consiste a abaisser le niveau du terrain par enlevement des terres. 

Le remblais : c'est rapporter des terres, afin de relever ce niveau. 

Deblais et remblais represented egalementen termes de metier, les terres extraites ou 
accumulees d'un terrassement. 
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I .':i in 



Les mouvements de terre : sont les terrassemente de grande surface, operes en terrain 

decouvert (pour I'execution des routes, aerodromes, ...) 
Le decapaqe : c'est un terrassement de tres faible profondeur (environ de 25cm) et de 

grande surface. 
Les fouilles : sont des terrassement dont la profondeur, rapportee a la surface ou a la 

largeur, est plus importante. Les fouilles s erven t a I'execution des batiments. 
Le talus : c'est la pente, ou inclinaison, donnee aux parois des terres pour eviter leur 

eboulement. II depend de la nature du terrain. 
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L'em prise d'un terrassement : c'est la limite ou on execute notre terrassement il est 
materialise par I'i intersection des talus (de deblais ou de remblais) etdu terrain naturel 

2- FOUILLES : 



Fouille en pleine masse : c'est un terrassement general de la surface a construire, 

dont la profondeur est limitee, par exemple, au niveau du sol des caves de la 

construction. 

Fouille en riqole ou en fondue : c'est une tranchee dont la largeur minimale est de 

0.40m, destinee a recevoir les maconneries, les fondations les canalisations 

etc.... 

Fouille en puits : c'est un terrassement de petite surface et de grande profondeur. 

Ce genre de fouille est execute pour I'etablissement des fondations de piliers 

isoles, par exemple. Les dimensions minimales de ces terrassemente sont 

limitees par les moyens de realisation. 

Puisard : c'est un trou de 1m de profondeur environ (ou demi-tonneau enterre), on 

I'installe en un point bas de la fouille, vers lequel convergent toutes les eaux de 

pluie ou d'infiltration drainees par la fouilles. Du puisard, I'eau est evacuee par 

pom page a I'exterieur de la fouille. 
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2-1 Foisonnement 



Le foisonnement des terres est I'augmentation de volume consecutive a 
Tarn eu bliss em ent provoque lors de I'extraction. En effet ordinairement la terre extraite d'une 
fouille occupe un volume superieur a celui de I'excavation. 

- Foisonnement passaqer : c'est celui que Ton obtient a partir d'un deblai sans tasser la 

terre. 
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Foisonnement permanent : c'est celui qui reste apres damage et tassement de la terre 
mise en place. 



Foisonnement de quelques terrains 



NATURE DE TERRES 


PODS 
t/m 3 


FOISONNEMENT 


PASSAGER % 


PERMANENT % 


Sable fin, sec 


1.4 
1.6 
1.7 
1.5 
1.8 


10 
10 
25 
50 
25 


3 

3 

10 

15 

8 


Terre vegetale 

Terre tres compacte 

Argile seche 


Argile humide 



Exemple : si Ton extrait un volume de 1m de terre tres compacte, on obtiendra un monticule de 
1.25m . Si Ton remet cette terre en place, apres tassement, il restera quand meme un volume 
de 1.10m 3 . 
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2-2 Stabilite Des Talus 

La terre mise en tas, lorsqu'elle n'est pas retenue, forme avec la terre, appele angle de 
talus naturel. 

Lors des fouilles, si le talus que Ton veut realiser fait avec I'horizontale un angle inferieur 
ou egale a Tangle naturel, aucune precaution particuliere ne doit etre prise. 
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Si au contraire Tangle est superieur a Tangle naturel. II y a danger d'eboulement et il 
convient de prendre des dispositions pour les eviter. 

D'une maniere generale, lors de T execution des terrassements en remblai, le rapport 
admis entre la base et la hauteur est de 3 a 2. 



Angle de talus naturel de quelques terrains 



NATURE DE TERRES 


ANGLE DU TALUS NATUREL 


TAERRAIN 
SEC 


TERRAIN 
MOUILLE 


Sable fin 


±25° 
±40° 
±50° 
±40° 
±50° 


±15° 
±30° 
±40° 
±15° 
±40° 


Terre vegetale 

Terre tres compacte 

Arqile 


Cailloux, ebou lis 





2-3 ETAYAGE (OU BLINDAGE) DES FOUILLES. 



Les fouilles sont executees par terrassements success ife de couches de 0.40m de 
profondeur. 

Lorsque la profondeur d'une fouille est importante, pour prevoir les eboulements et les 
risques d'accident d'une part et, d'autres part, pour diminuer Tern prise de Texcavation, il est 
utile, voire necessaire, d'etayer les terres. 

L'inclinaison des talus naturels, dans un terrain determine, peut etre defavorablement 
influences par certains facteurs exterieurs. 

Les infiltrations d'eau possibles en profondeur, ou provenant des chutes de pluie, I'effet 
des vibrations provoquees par les engins, les vehicules ou les machines. Les charges situees a 
proximite immediates de Texcavation sont des elements qui modifient les plans de rupture des 
terrains. 

D'une fagon generale, toute paroi d'une fouille doit etre etayee lorsque la pente des talus 
excede les rapports suivants. 

1/1 dans les terrains ebouleux. 

1/2 dans les terrains tendres mais resistants. 

1/3 dans les terrains tres compacts. 
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2-4 Realisation des terrassements. 
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Les outils et le materiel utilises pour I'execution des terrassements dependent : 

- de I'importance des travaux ; 

- des possibilites de I'entreprise ; 

- des exigences etdes imperatifs imposes par le chantier lui-meme ; 

- des delais d'execution. 

Les fouilles peuvent etre realisees a la beche ou a la pelle dans la terre vegetale, le 
sable, les sols vaseux, etc. On utilise la pioche pour ameublir les terres, les agglomeres, les 
glaises et les marnes dont la cohesion n'est pas trop forte. 

Le pic, les marteauxpneumatiques s'emploient pour les roches et les terres compactes. 

On effectue les fouilles a la main lorsqu'il s'agit de terrassement de faible volume, ou 
lorsque des conditions particulieres I'exigent. 

Les terrassements s'effectuent par enlevements successifs de coches de 40cm de 
profondeur. La terre ameublie est rejetee hors de la fouille par le jet de pelle. L'accroissement 
de la profondeur necessite le jet des terres par etapes successives. 

Lorsque le volume des terrassements devient important. II est plus economique d'utiliser 
des engins mecaniques pour effectuer les terrassements. Le debit de ces machines peut varier 
de 25 a 400m 3 par heure. 

• Transport des terres. 

Les vehicules les plus employes pour le transport des terres sont: la brouette, le 
tombereau, les wagonnets, le camion, le dumper, etc. qui sont choisis en rapport avec 
I' importance du chantier, et le genre de travail a effectuer. 

• Realisation Des Remblais 

On execute les remblais par superposition de couches de 0.20 a 0.40m d'epaisseur, 
damees et serrees de maniere a reduire dans de fortes proportions le foisonnement du 
materiau rapporte. Pente. 
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Les enqins de terrassement 
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B-LES FONDATIONS 

Un ouvrage, quelque soit sa forme etsa destination, prend appui sur un sol d'assise et lui 

transmet un ensemble de charges. 

Les elements qui jouent le role d'interface entre la structure porteuse et le terrain constituent les 

fondations. 

Adaptees a la fois a I'ouvrage et a la nature du sol, elles prennent des formes diverses de 

maniere a assurer une bonne repartition des contraintes. 
On distingue les differents types de fondation suivant : 

- fondations superficielles : 

> semelles continues sous mur. 

> Semelles isolees sous piliers. 

> Plots et longrines. 

- fondation par radier general. 

- fondations profondes. 

> Surpuit. 

> Surpieux 



1- FONDATIONS SUPERFICIELLES : 

Les fondations superficielles (c'est-a- dire de faible profondeur) sont utilisees lorsque 



le sol capable de la portance necessaire se trouve a profondeur. 
La resistance des couches au cisaillement est suffisante. 
La deform abilite du sol est faible. 



Ce procede est economique dans le cas ou lesol porteur est accessible par 
des moyens courants de terrassement, c'est-a-dire pour des profondeurs comprises 
entre 1m et 4m au plus. 



Les fondations superficielles sont constitutes par des semelles ayant une plus 
grande largeur que I'element supporte de fagon a ce que le taux de compression 
du sol ne depasse pas son taux de compression admissible. 



1-1 Semelles continues sous mur : 



Les fondations demurs peuventetre realisees 



14 



Resume de theorie et guide des travaux 
pratiques 


Module 1 1 : Connaissance des modes 
operatoires des differents travaux des travaux 
publics 



en maconnene. 

* en moellons. 

* en beton arme. 

* en beton arme. 

A- Fondations en briques 

- Au fin fond de latranchee on depose une premiere assise de briques sur 
couche de sable rude. 

- Sur toute cette largeur de basse on maoonne au moins 2 assises. 

- On retrecit ensuite progressivement chaque ensemble de deux assises 
jusqu'a ce que Ton obtienne . I'epaisseur ou mur voulue. 

- La tangente aux recoupements ne peut etre inclinee de plus de 60° par 
rapport a I'horizontale. 

Ce qui depasse Tangle de 60° subit des force de traction :unemaconnerie 
de broques ne peutyresister. 
(Voir fig. 3.2.1.1. A) 



B- Fondations en moellons : 

Les fondations en moellons remplissentgeneralement toute la largeur de la fouille. 

- Au fond de la tranchee on met une couche de beton de proprete. 

- Ensuite on met une couche de mortier de 3 a 4 cm d'epaisseur puis 
on pose les moellons en les bloquant etles liaisonnant convenablement 
avec du mortier . 

(Voir fig. 3.2. 1.1. B) 
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C- Fondations en beton dame : 

La coupe 
de la fondation en beton dame a la forme d'un trapeze isocele dont les 
angles a la basse ont au moins 60°. 

Le beton peut etre coffre ou coule directement entre les deux parois de la fouille, II doit 
etre de consistance « terre humide » etsoigneusement damelors de la miseen place. 

Ce beton est parfois legerement arme pour constituerun chatnagequi peut etre 
necessaire si lesol n'est pas homogene. 
(Voir fig. 3.2. 1.1C) 

D- Fondations en beton arme : 

On utilise les semelles en beton arme : 

> Pour repartir plus uniformement la charge (consequence de leur plus 
grande rigidite). 

> Pour limiter le poids des fondations (fondations plus resistantes done 
moins epaisses). 

> Pour reduire la pression exercee sur lesol en elargissant lasemelle (ce 
qui necessite une armature pour resister aux efforts de traction produits 
au bas de la semelle) . 

On coule d'abord un beton de proprete de beton maigre de 5 a 10 cm 
d'epaisseur. On coule ensuite la semelle en beton arme soit entre des planchers 
formant coffrage, soit directement entre les parois de la fouille. (Voir 

fig. 3. 2. 1.1. D page precedente). 



1-2 Semelles isolees sous pilier : 

Ces semelles de forme pyramidale ou rectangulaire peuvent etre reali sees en beton ou , 
le plus souvent , en beton arme. 

Les efforts de traction dus a la flexion de la semelle se manifestent selon 2 directions 
perpendiculaires selon ces efforts implique la pose d'une armature selon ces 2 axes 
.cette armature done un quadrillage. 

Le beton doit etre fortement dame et vibre. II est generalement coule entre les parois 
de terre, preparees au moment du terrassement, aux cotes requises. Auparavant, le 
ferraillage a ete dispose sur une forme d'environ 5 cm d'epaisseur, realisee en beton 
maigre et formant beton de proprete. 
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La face superieure de la semelle, destinee a recevoir le coffrage du pilier, doit etre 
prevue avec un redent de 5 cm environ. 

La liaison de la semelle au pilier est assuree par une armature d'attente comprise dans 
le ferraillage des fondations. (Voir fig. 3.2. Ipagesuivante). 



1-3 fondation par plots etlonqrines prefabriquees : 

Definitions : 

Un plot en beton est une semelle carree ou rectangulaire massive, 
en gros beton, non arme ou peu arme. 

Une longrine est une poutre en beton arme qui sert de fondation aux murs. 

Les fondatbns par plots et long rines prefabriquees sont formees parun ensemble 
porteur constitue : 

- De points d'appui isoles sur le sol de fondation (les plots). 

- De longrines qui viennent reposer sur les plots (voir fig. 3. 2. 1.3. p. 12/3. 11). 

Les longrines portent les mure et serventde chatnage au niveau des 
Fondation. Elles peuventaussi servir : 

- Soit a supporter le plancher. 

- Soit a limiter le dallage sur les rives du batiment. 

Ce systeme est frequemment employe, notamment sur les chantiers comprenant 
un grand nombre d'habitations semblables. 
Les longrines sont alors prefabriquees en serie aux longueurs souhaitees. 

Ce systeme presente les avantages suivants : 

- minimum de terrassement (uniquement pour les plots). 

- Rapidite d'execution. 
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2- RAPIER GEN ERA LE : 

La radier general se presente sous la forme d'un plateau de fondation qui transmet 
les charges de la construction sur le sol par une surface egale ou superieure a celle 
de I'ouvrage. 



II peut etre constitue : 

-Soit par une simple dalle epaisse. 

-Soit par des poutres longitudinales et transversales liant les piliers porteurs 

soutenant une dalle plus mince. 



et 



Cette solution peut etre adoptee : 

- lorsque le sol est peu resistant mais homogene. 

-lorsque la surface de la constructbn est petite par rapport a sa hauteur ou a son 
poids (gratte_ del, silos, est ..) . 

- lorsqu'on veut obtenir un sous-sol etanche pour une construction assise 
dans une nappe d'eau souterraine. (Voir fig. 3.2.2) 



3- FONDATIONS PROFONDES : 

Lorsque le bon sol se trouve a plusieurs metres de profondeur il serait 
Trop couteux de descendre des fondations classiques a la profondeur voulue a cause 
-du volume de terres a en lever ; 
-desetayages a mettre en place; 
-de la difficulty d'execution de telles fouilles. 



On fait alors reporter la charge sur le bon sol par des points d'appui 
separes.On distingue deux procedes : 

- les « puits » : on creuse des « puits » de 1 m aumoins de diametre jusqu'au 
bon sol et on les remplit d'un beton non arme qui sert de fondation ; 

- les «pieux»:on enfonce dans le sol des elements en beton arme d'un 
diametre de +/- 40 cm et d'une longueur pouvant atteindre plus de 20 m si 
ne cess aire . 

Des longrines liant en tete ces pieux ou ces puits assurent a la maconnerie une 
assise stable et plane . 

L'etude des fondations profondes releve de I'ingenieur etse fait en liaison avec des 
firmes specialisees, a la suite d'essais . 
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C- DIFFERENTS ELEMENTS CONSTITUANTS UN BATIMENT 

F-LES MURS 

1- FONCTIONS DES MURS : 

On appelle murs les elements porteurs verticaux, de section droite, 
tres oblongue. Les cloisons,en revanche, n'ont aucune fonction portante. 

En general : Murs > 15 cm > Cloisons 

Les murs doivent remplir certaines fonctions et en permettre 
d'autres. lis doivent notamment: 

a) clore visuellement. 

b) Permettre I'ensoleillement. 

Nous allons creer des baies pour les fenetres c-a-d, des 
Ouvertures ayant une surface > 1/6 de celle de la piece. 

a) Permettre la circulation des personnes et parfois des vehicules. 
Nous allons creer des baies pour les portes. 

b) Apporter un aspect esthetique acceptable 

Nous veillerons done aux formes etcouleurs harmonieuses, dans le 
respect du site, par des type d'enduits colores et d'appareillages 
de brique appropries . 

c) Porter les charges permanentes 

Poids propre, plancher et couverture, ainsi que les surcharges sur 
Plancher et les surcharges dim atiques. 

d) Isoler therm iquement I'habitation 

Nous pourrons ameliorer I'isolation thermique a I'aide des murs creux et 
d'isolant d'epaisseur suffisante. 

e) Isoler phonetiquement I'habitation 

Nous devrons veiller a obtenir une masse suffisante du mur 

Pourempecher la penetration des bruits exterieures dans I'habitation et la 

transmission des bruits des chocs. 
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f) Isoler hydriquement I'habitation 

La pose d'un enduit hydrofuge assurera une etancheite absolue a la pluie. 
Les remontees d'humidite serontstoppees par un ecran etanche. 

g) Resister a la poussee du vent 

Dans un site expose, unmur peutsubir une pression de 70daN/m 2 
La pose d'un chatnage renforcera la resistance du mur. 

h) Resister au feu. 

i) Durer longtemps. 

j) Entre economique. 

2- LES DIFFERENTS TYPES DE MURS : 

La figure ci-apres indique la terminologie adoptee pour lesmurs des batiments 
traditionnels, ou ils constituent I'element porteur integral des planchers et assurent 
le contreventement de la construction. 

Dans les immeubles de conception modeme les murs sont en quelque 
sorte des cloisons aux caracteristiques bien definies s'incorporant dans une 
ossature porteuse .cette ossature en beton arme ou en construction metallique, fait 
parfois appel aux murs pour real iser son contreventement. II convient de noter que 
la plupart des petits batiments (habitation, petites ecoles, etc.) Peuvent etre 
avantageusement construits avec des murs porteurs .en effet, la construction 
d'une ossature en beton coute chere : elle demande une abondante main d'ceuvre 
qualifiee et necessite des materiaux onereux:fer et le ciment. L'experience montre 
qu'avec ce systeme, le gros -ceuvre d'un batiment peut couter beaucoup plus cher 
qu'avec le systeme « murs porteurs ». 
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A Murs de facade : 

Le plus souvent paralleles a la rue, ils comportent des ouvertures : portes et 

fenetres. 

S'ils sont porteurs, ils ont a supporter le poids des differents planohers et 

de leurs surcharges. 

B. Murs piqnons- Murs mitoyens : 

Le plus souvent perpendiculaires aux murs de facade, ils ont generalement la forme de 
la toiture (droite ou en pointe). Comportant moins de baies que les bmurs de 
facade, ils ont a supporter le conduit de fumee et les gaines de ventilation. 
Dans les agglomerations il n'est pas rare qu'un pignon appartienne a deux 
proprietaires. II estalors mitoyen. 
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C. Murs de facade arriere : 

On ne recherche pas pour ceux-ci I'esthetique indispensable auxmurs de facade 
sur rue. Souvent parallele aux premiers, ils supportent les meme charges et 
parfois des conduits de fumee etgaine diverses. 



D. Murs de refend : 

II est souvent necessaire de « refend re » les batiments trop longs outrop larges 
diminuer la portee des planchers , supporter les conduits de fumee et par fois 
soutenir la charpente ; on construit alors des murs dits « de refend ».llsonten 
outre un role de raidisseur puisque, rejoignant les deux murs defagade, ilssont 
parfaitement lies avec eux. 



de 



E. Murs d'echiffre : 

Ils sont destines a supporter les escaliers. 



F. Murs de cloture 



Constants pour delimiter les proprietes, les murs de cloture sontconstamment 

exposes aux intemperies. 

Ils doivent etre recouvert d'un couronnement ou chaperon. Ce chaperon est 

destine a empecherles eaux de penetrer dans le mur. 

L'epaisseur des murs de cloture varie en fonction de leur hauteur et leur longueur, 

des renforts ou contreforts qu 'ils peu vent recevoir, ainsi que des materiaux 

employes a leur realisation. 

La hauteur de ces murs depend des reglements locaux, de leur situation et de 

leur destination. 

Les murs prefabriques sont le plus souvent composes de poteau de beton arme , 

de section variable, comportant sur deuxfaces des rainures dans lesquelles sont 

glissees .les plaques egalement prefabriquees composant le corps du mur. 

lis ont I'avantage d'etre montes beaucoup plus rapidement, leurfaible epaisseur permet 

unemeilleure utilisation du terrain, ils peuventetre mis en place par des « armatures » et 

ils sont recuperables mais ils nesontpas esthetiques. 

La poussee du vent sur un mur de cloture peut parattre negligeable. II n'en est hen : 

Ainsi : si un ventfaible n'exerce qu'une poussee de 2 daNAn 2 , un vent fort atteintde 20 

a 30 daN/m 2 une tempete peut produire une poussee de 80 daN/m 2 et un cyclone plus 

de 250 daNAn 2 . 

C'est pourquoi, dans certains cas , il est prudent de faire de distance en distance , des 

contreforts qui augmentent la stabilite de I'ouvrage . 
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G. Les murs de sou tenement 

Les murs de sou tenement sont destines a supporter lateralement une poussee des 

terres ou le renverser. 

L ' inclinaison est en rapport avec le talus naturel forme par les terres qu'il doitsoutenir. 

Les murs de cave 

lis ont a supporter tout le poids du batimentet ses surcharges, et constituent une partie 

ou toutes les fondations de celui-ci. 

En plus des charges verticales enumerees ci dessus, ils subissent les poussees laterales 

des terres appuyees contre leur parement exterieur. Ce dernier point les rend 

comparables auxmurs desoutenement. 

Ces murs sont constants le plus souvent en maconnerie de moellons durs et resistants a 

I'humidite. 

3- MACONNERIES DE BRIQUES ETDE BLOCS : 

3-1 Gene ralites 

On distingue : 

-La maconnerie non portante. 
-La maconnerie portante. 

La maconnerie estdite « non portante » lorsqu'elle estutilisee comme remplissage dans 

une ossature en beton arme ou en metal. Les seules charges qu'ellesupportesont son 

poids propre et eventuellement le poids des appareils accroches auxmurs. 

La maconnerie est « portante » lorsque des charges autres que son poids propre 

peuvent etre appliquees a la maconnerie. 

Les briques ou blocs mis en ceuvre doiventetre d'aspect sain etsans cassure 

importante. 

Les brique et les blocs sont poses a plein bain de mortier .tous les joints horizontauxet 

verticauxsont remplis de mortier, les joints ont une epaisseur uniforme de 8 a 12 mm. 

Generalement, les m agon neries de parement sont executees avec rejointoyage 

ulterieur. 

Les murs sont executes d'aplomb et bien plans. 

Les assises doivent etre horizontales. 



3-2 Les apparei Mages : 

3-2-1 Definitions et but : 

L'appareillage est la fagon dont les brique sont disposee dans un mur ou 

cloison un appareillage doit : 

-assurer une bonne liaison a la maconnerie. 

-assurer une bonne repartition des charges. 

-donne un effet esthetique dans le parement des murs. 
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3-2-2 Condition d'un bon appareillaqe : 

L'appareillage de la maoonnerie doit satisfaire a plusieurs 

- les joints verticaux sont decales entre assises contigues. 
conditions : 

- il est conseille de ne pas maoonner avec des morceaux de dimensions 

moindres que celles d'un demi-element. 

- aux croisemenls etauxjonctions, il fautque l'appareillage assure la 
liaison entre murs perpendiculaires. 

- I'emploi de differents types de materiauxdans unemememaconnerie doit etre 
evite. 

3-2-3 Epaisseur des murs : 

L' unite de I'epaisseur d'un mur de brique est la panneresse. 

Si la largeur d'une brique est de 9 cm et longueur est de 19 cm , tandis que 
I'epaisseur du joint estde 1 cm , I'epaisseur ; 

* d'un mur d'une demi -brique sera de 9 cm.. 

* d'un mur d'une brique sera de 19 cm. 
*d'un mur d'une brique etdemie sera de29cm. 

* d'un mur de deuxbriques de 39 cm. 

II convient de rappeler que les dimension d'une brique normalisee doivent tenir 
compte de I'epaisseur des joints : la panneresse doit etre egale a deux boutisses 
plus I'epaisseur du joint. 

Sinon, il estimpossible d'executer correctement une maconnerie d'une largeur 
ou de deux briques. 
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3-2 -4 -Exemple d'appareillaqe : appareil croise : 



- les assises de boutisses et de panneresses alternent . 

- les boutisses sesuperposent. 

- D'une assise de panneresses a I'auteur les panneresses sontdecalees 
lateralement d'une demi-brique. 

- Les joints verticaux sont decales d'un quart de brique entre les assises 

successives de boutisses et de panneresses. 

-les murs de plus d'une brique dont I'epaisseur comporte un nombre impair de 
demi-brique fontapparaitre dans unememe assise la panne resse dans un pa rement 
et la boutisse dans I'autre . 

- les trois -quarts de brique necessaires a la realisation de I'appareillage se trouvent 
apres la premiere 
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4- CONCEPTION DES MURS : 

4-1 Type de murs exterieurs : 

4-1-1 Mur composite avec lame d'aire : 

Le mur composite ou double mur est constitue : 

- d'un parement exterieur en brique ou autre materiau decoratif. 

- d'un vide intermediate de5cm. 

- d'une paroi interieur en blocs maconnes. Afin d'obtenir une bonne isolation thermique, 
les epaisseurs 19 cm et 24 cm sont indiquees (voir fig. 4.4.4.1 A) 
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C'estle type classique demur utilise pour les habitations, villas, immeubles, ecoles, 
clinique ...lerole essentiel du vide intermediate est d'empecher le passage par contact 
de I'humidite exterieure vers la paroi interieure. 

Les crochets de liaison entre parement et paroi interieure, prevus 
Au nombre de 5 par m 2 , sont places dans les joints, horizontalement ou en pente vers 
I'exterieur, de fagon a ce que I'eau de penetration soit rejetee vers I'exterieur. 

II estconseille de ventilerla lame d'air pour dim inuer les risques de condensation dans le 
creuxdu mur. Une couche isolante est parfois ajoutee dans ce vide afin d'obtenir une meilleure 
isolation therm ique (voir fig. 4.4. 1.1. B, p.4.12). 

4-1-2 Mur composite sans lame d'aire : 

II comprend : 

- un parement exterieur en briques ou autre materia u decora tif. 

- Une paroi interieure en blocs de 19 ou 24 cm d'epaisseur. 

4-1-3 mur plein en blocs maconnes : 

A I'exterieur et suivant la destination du batiment, les blocs restent 
apparents ou recoivent une protection contre les intemperies. 

Quelque soit le type de mur choisi, il est indispensable de placer un feutre 
bitume (roofing) a sa base pour arreter I'humidite ascensionnelle. 

4-2 liaisons beton-maconnerie : 

4-2-1 Dispositions constructives : 

Le retrait hydraulique du beton lourd est de I'ordre de 0.5 mm par m. 
D'autre part, il estsensible auxvariations de temperature. Pour un refroidissement 
de 10° C, le raccourcissement du beton estd'environ 0.1 mm par metre. 
Ce mouvement est reversible et un rechauffement entratne la dilatation du beton. 
Ces mouvements peuventcreer des contraintes importantes dans lamaconnerie. 
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II faut notammentveiller : 
d) sur le plan conception : 



a reduire au maximum les dimensions des elements en beton, de facon a 
reduire la masse du beton. 
a les soustraire aux influence climatiques. 
a les desolidariser de la magonnerie. 



e) sur le plan execution : 

- a les munir d'un ferraillage suffisant destine a contrarier le retrait. 

- a les fabriquer avec un beton de plasticite correcte. 

4-2-2 Cas d'application : 

Ces principes trouvent leur application dans lajonction de la magonnerie avec 
des elements tels que : toitures, terrasses, acroteres, alleges, planchers, poutres 
reparation, chatnages , linteaux.... 

Toiture-terrasses 
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Les toitures -terrasses en beton seront posees sur les maoonneries avec 
interposition d'un feutre bitume (roofing) ou de tout autre materiau elastique. Elles 
seront isolees exterieurement par un isolant specifique ou beton de pente isolant. 
Des joints de dilatation doivent etre prevus dans le cas de dalles grand es 
dimensions. 

Acroteres 

Les acroteres, poutre de couronnement et corniches en beton, sontisoles au 
meme titre que les toitures. 

Allegues 

On desolidarise les alleges du gros- ceuvre en garnissantles logements des 
allegue, avant coulage du beton, de plaques d'agglomeres ou de fibres 
vegetales ou de bandes de polystyrene expanse. 

Planchers 

Les planchers qui s'appuient sur lesmurs exterieurs sont isoles thermiquement 
par des blocs de 7 cm d'epaisseur. 

L' interposition d'un feutre-bitume (roofing) entre plancher et gros-ceuvre est 
conseillee. II en ce meme pour les murs interieurs. (Voir fig. 1.1. 2. 2). 

4-4-3 Murs ossatures : 

tandis que dans la construction traditionnelle lemur est un element porteur, la 
tendance actuelle de I 'architecture est de construire les batiments aumoyen de 
poteaux et de poutres. Lesmurs ne trouventunefonction que dans les etages 
situes sous le niveau du sol . parfois encore , ils sont employes a la realisation on 
des contreventements. 

Les murs de facade sont souvent remplaces par des panneaux de facade ou des 
murs-rideaux. Ceux-ci, entierement prefabriques, plein ou vitres, sontaccroches a 
I'ossature dans le but d'offrir une protection thermique etphoniquesuffisante. 



Les avantages principauxde cette conception sont : 

- le gain de la surface habitable. 

- Le gain de la surface habitable. 

- La legerete. 

- La faible quantite d'eau apportee dans la construction. 

Mais ce type de construction ne se justifie que pour des immeubles importants 
Comme deja dit precedemment, pour des petits immeubles, le systeme de 
construction avec murs porteurs est moins cher. 
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H/LES CLOISONS 

1- DEFINITION : 

Les cloisons sont des parois de faible epaisseur dont la fonction estuniquement 

separatrice et non portante. 

Leur role principal est de diviser I'interieur d'un batiment. 

Elles sont liees aux murs de la construction mais leur structure ne leur 

permet pas de jouer un role de raidisseur, ni de stabilisateur . 

2- DIFFERENTS TYPES DES CLOISONS : 



a) Cloisons leqeres entre poteaux : 

En carreaux de platre entre poteaux : epaisseur 4 a 6 cm, enduits ou non 
d'apres le carreau employe. 

- En brique platrieres creuses : epaisseur avec enduit : 5 cm .maintenue entre 
poteaux de bois. 

- En briques pleines posees sur champ qui donnent une cloison finie de 7 cm 
d'epaisseur environ. 

b) Cloisons sans poteaux : 

L'industrie produit des agglomeres de ciment dont I'epaisseur est de 7.5 cm 
qui fournissent une cloison de 10 cm enduit compris. 

c) Cloisons amovibles : 

II s'agit de cloisons legeres amovibles, permettant de transform ersuivant les 
besoins la distribution interieure d'un appartement, d'un magasin ou d'un bureau. 
Citons parmi celles -ci : 

- les cloisons en fibres de bois agglomerees. 

- les cloisons en coupeaux agglomeres. 

- Les cloisons en amiante ciment 

- Les cloisons par panneaux metalliques. 

d) les cloisons translucides en brique de verre : 

Elles sont constituees par des briques de verre posees sur du mortier arme ou du 
platre. 



3- LIAISONS CLOISONS- STRUCTURES PORTANTES : 

Etant encadree par des planchers bas ethauts, et lateralement par des colonnes ou 
des murs, la cloison estdependante du comportement de ces elements. 

3-1 Comportement de la structure portante : 
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Dans les immeubles a plusieurs etages les structures en beton arme nesontpas 
totalement rigides. Deuxfacteurs influencenten effet leurcomportement : 

- le fluage, caracteristique propre au beton. 

- Les variations de temperature, cause externe. 

a) fluage du beton : 

Le fluage du beton est une deformation lente de celui-ci dans le temps, sous 
charge permanente. II se prolonge pendant plusieurs annees et son ampleur finale est 
trois fois plus elevee que la deformation instantanee qui se produit lors de la misesous 
charge. 

La flexion excessive des planchers ou des poutres due au fluage peut 
provoquer des desordres dans les cbisons. 

Ces desordres se traduisent par des fissures caracteristiques : horizontales ou 
a 45 (en escalier).dans les cas extremes, I'ouverture 
Des fissures peuvent attend re un centimetre. 

b) variation de temperature 

Les dilatations des colonnes exterieures apparentes, entratnees par les 
variations de temperature, sont prejudiciables a la bonne tenue des cbisons. 

Les toitures sont egalement sujettes a forte dilatation 
Dans le cas de toitures-terrasses, I'etancheite (produit noir) peutamener 
facilement la dalle porteuse a une temperature de 100°C. Si celle_ci n'est pas 
isolee de facon efficace ,il en resultera des deformations importantes qui entratneront 
des desordres dans les cloisons et murs des derniers etages . 

3-2 precautions a prendre : 

Les precautions a prendre pour assurer la bonne tenue des cloisons interessent 
aussi bien les elements porteurs que les cloisons elles-m ernes, 
a) elements porteurs : 

Deux aspects sont a prendre en consideration : la charge et la raideur des elements 
porteurs. 

-charge : dans le calcul de la charge d'un plancher, il faut tenir compte : 

1- des points morts de ce plancher. 

2- des charges permanentes. 

3- de la surcharge d'utilisation. 

- raideur : il faut que les planchers et les poutres qui supportent des cloisons aient Une 
raideur suffisante. 

La hauteur a une influence determinante sur la fleche : 
Plus la hauteur du plancher ou de la poutre sera grande par rapport a la portee, plus la fleche 
sera faible. 

b) cloisons : 
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Deux regies fon dam en tales doiventetre observees : 

-creer des sections independantes dans les cloisons de longueur superieure a 8 
metres . 
- dissocier les cloisons de la structure portante. 
Cette dissociation estobtenue de differentes manieres : 

- la premiere rangee de blocs est posee sur un materiau compressible de 2 cm 

d'epaisseur. 

- Le joint superieur est ferme unematiere adhesive ayantune certaine plasticite. 

- La separation de la cloison des colonnes est realisee de fait ,il suffitalors de 

rejointoyer le joint vertical avec un produit adequat 

3-3 Maconnerie armee : 

II est parfois necessaire de renforcer une cloison (manque de place pour 
un mur plus epais, charges sur la cloison, etc ) dans ce cas, on arme la cloisons. 

La resistance de la maconnerie en compression, en flexion et en traction peut 
etre sensiblement augmentee en armant celle_ci. La presence des armatures diminue 
egalement les risques de fissures provoquees par les variations dimensionnelles des 
murs (gonflement, retrait). 

Les murs simples en maconnerie de brique avec armatures prefabriquees legeres 
espacees de 20 a 40 cm presentent une resistance d'environ 20% superieure a celle d'un mur 
identique non arme. 

Lorsque la magonnerie est armee dans ensemble, une assise au moins sur 
deux comporte des armatures. 

Deux types d'armatures sont utilises : 

3-3-1 armatures prefabriquees : 



Elles sont en general composees de 2 fils longitudinaux de 4 a 10 mm 
diametre relies une diagonale de 4 mm de diametre . 

Les armatures sont logees dans les joints horizontaux de la magonnerie. 



de 
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3-3-2 Armatures de beton arme : 

Des armatures pour beton arme peuventegalementetre logees dans la 
maoonnerie, soit horizontalement, soitverticalement. 
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3-4 Maconnerie en pierres naturelles : 

La magonnerie en pierres naturelles est un assemblage d'element, tailles ou non, 
reunis le plus sou vent par un mortier . 

On distingue : 

- les maconneries en moe lions. 

- les maconneries en pierres en pierres de taille. 

3-4-1 Maconnerie en moel Ions -types d'appareillaqe : 

On considere comme moellons les pierres pouvant etre manipulees parun seul 
homme. 

3-4-1-1 Appareillage sans assise horizontale : 

a) joint polygonauxirrequliers (opus incertain ) : 

Les faces visibles sont taillees sommairement . il fauteviter le prolongementdes joints et 
leur superposition, de meme que les joints horizontaux et verticaux. 

b) Mosaique hexagonale : 

Cet appareillage differe du precedent par las regularite des moellons employes .Ceux 
-ci sont pre tailles aux m ernes dimension d' apres gabarit hexagonal. 
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3-4-1-2 Appareillaqe avec assises horizontales : 

Les dimensions de ses moellonssont : 

- hauteur : 12 cm jusqu'a 35 cm. 

- Longueur : 1.5 a 4 fois la hauteur. 

a) mosaique assisee irreguliere : 

Les assises successives n'ont pas la meme hauteur. Les aretes sont vives etchaque 
moellon est taille parfaitement d'equerre sursaface de parement. 

b) Mosaique assisee requliere . 

Les assises ont la meme hauteur. Lesmoellons sont equarris. 

c) Mosaique moderne : 

Des pierres verticale coupent 2 ou 3 assises. Les pierres ne doivent pas etre trop 
rapprochees. 
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3-4-2 maponnerie en pierres de taille : 

les elements de pierre de taille sont des blocs dont le volume depasse 1/15 de metre 
cube . II n'est done pas possible pour un homme seul d'en assurer la mise en ceuvre. 

La magonnerie est montee suivant un plan d'appareil etabli par I'architecte. II s'agit 
d'une magonnerie tres soignee utilisee notamment dans certaines constructions de qualite 
edifices publics, etc. 

3-4-3 Execution de la maconnerie en pierres : 

II est necessaire que chaquemagon ait a sa disposition et sous la main un assez 
grand choit de pierres. 

Chaque pierre doitetre soigneusementa jutee entre les pierres voisines. 
L'epaisseur des joints doit etre reguliere et limitee a : 

- 4 cm pour lesmoellons non equarris. 

- 1 a 2 cm pour la magonnerie en pierres de taille. 



3-5 Magonnerie mixte avec parement en pierres naturelles ou artificielles 
3-5-1 Definition : 
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Les maconneries mixtes avec parementen pierre naturelles ou artificielles sont generalement 
composees : 

a. d'une partie porteuse (souvent realisee en briques ou en beton) ; 

b. d'un revetement realise en pierres naturelles ou artificielles ; 

c. ce revetem ent est accroche a la partie porteuse par des agrafes. 

3-5-2 partie porteuse 

La partie porteuse est generalement constitute d'un mur de briques ou de beton. Elle doit 
etre assezresistante : 

-pour supporter en plus des charges habituelles le poids des plaques de revetement ; 
-pour permettre un scellementefficace des agrafes. 

3-5-3 Le revetement 

II existe une grande variete de pierres naturelles ou artificielles susceptibles d'etre employees 
en revetement : (chacune ases caracteristiques propres (aspect esthetique, protection, etc.) 
qui en font son attrait. 

Compte tenu du poids de la pierre et de 1'experience, il est conseille de ne pas mettre en ceuvre 
des plaques dont la surface depasse 40dm2 (ex : 50 cm x80 cm). 

Les plaques de pierre sontaccrochees au mur par des agrafes qui sont des pieces metalliques 

specialement concues pour ce genre d'accrochage. 

Les trous de logement destines aux agrafes sont realises mecaniquement a la foreuse. 

3-5-4 Les agrafes 

Elles sont des formes tres variees : crochets, pattes d'ancrage, goujons etc. Bien plus que le 
mortier, les agrafes constituent I'element primordial de support etde fixation des dalles. Aus si 
doivent-elles avoir certain es qualites indispensables : 

a. Inalterabilite : c'est-a-dire inoxydable et inattaquable par les agents chimiques qui 
peuvent etre vehicules par I'eau. 

b. Elasticity : les agrafes doiventsuivre sans danger les deformations relatives des 
elements en presence. 

c. Resistance a la flexion et a la traction : les agrafes sont souvent realisees en acier 
inoxydable, en acier a haute resistance recouvert d'une couche protectrice, en bronze 
ou en cuivre. 
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HI/- LES CHAIN AGES 



1- DEFINITION 



Les chatnages sont les elements de liaison entre les differents composants du gros oeuvre 
(murs, planchers, poteaux, panneauxfabriques). lis serventa solidariser les elements 
verticaux (murs, poteaux, panneaux) et horizontaux (planchers). 

lis sont generalement realises en beton arme. 
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Fig, *.9. 1 
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2- EMPLACEMENT DES CHAIN AGES : 

Les chatnages verticaux sontcoules dans les blocs d'angle etparfois dans les blocs des 
murs tous les 3 ou 4 metres. 
Les chatnages horizontaux sontsitues : 

- au niveau des planchers de chaqueetage. 

- Au couronnement demur. 

lis ceinturent les murs (fagades, pignons etrefends) et sont continus. 
lis sont congus pour absorber des efforts de traction (comme une chatne) 
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3- FONCTIONS DES CHAIN AGES HORIZONTAUX : 

a) ils repartissent les charges transmises par le plancher sur le mur. 

b) lis relient le plancher au mur (chatnage en B.Acoule sur place avec aciers de liaison). 

c) lis evitent les tassements differentiels (grace a I'inertie du chatnage longitudinal). 

d) Ils s'opposent auxpoussees au vide (exemple : poussee de la charpente sur lesmurs). 
De plus les chamages peuvent etre associes aux linteaux (linteaux_ chamages), au 
plancher, a I'acrotere et aux voiles en BA(chatnages incorpores).ils peuvent aussi faire 
sail lie et former des bandeaux. 

4- PLANCHER FAISANT FONCTION DE CHAINAGE . APPUIDES PLANCHERS : 
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Lorsque le plancher est realise en beton coule sur place, 

le plancher lui-meme peut aisement remplir les fonctions de chatnage. 

Les charges provenant des planchers doiventetre reparties 
De telle facon que lastabilite dumur nesoit pas compromise. 

Pour les murs creux exterieurs. Le plancher s'appuie sur toute I'epaisseur du portant 
interieur. 

Pour les murs exterieurs pleins, il est conseille d'isoler le plancher de I'exterieur. 

Pour les murs interieurs, la profondeur d'appui des planchers sur lemurnesera 
pas inferieure a la moitie de I'epaisseur des planchers avec un minimum de 9 cm. 

5- CONDITIONS DE REALISATION DES CHAINAGES : 

les chatnages constituent le seul cas ou il est souhaitable que le beton et la 
maconnerie soient unis entre eux de fagon deliberee. II n'y a done pas lieu d'interposer 
un feutre bitume. 

Mais il faut eviter de donner a ces chatnages des dimensions exagerees qui 
augmentent la masse de beton.. 

Un chatnage ne devraitpas depasser une hauteur de 15 cm. II peut meme etre constitue 
par deux armatures, de diametre 12 parexemple, en ro bees s implement d'un beton de 
recouvrement necessaire a la protection des aciers contre la corrosion. 

II est souhaitable que les chatnages aientles dimensions (largeuret hauteur) d'un multiple 
d'une brique ou d'un bloc et qu'ils soient des variations trop brutales de temperature 
parun element de meme nature que la maconnerie. 
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IV/- LES OUVERTURES DANS LES MURS 



1-GENERALITES 



Dans les murs il convient de laisser des ouvertures pour y mettre les portes et 
les fenetres afin de : 

a) permettre le passage : 

- de I'air. 

- De la lumiere. 

- Des personnes. 

b) empecher le passage : 

- des bruits. 

- Des cou rants d'air. 

- De la pluie. 

- Des visiteurs indesirables ... 

Ces ouvertures doiventobeir a certaines reglementations : la largeur du passage, dimension 
minimale pour I'eclairement, garde de corps, etc. Qui varient done de Pays a pays et 
parfois de ville a ville. II convient done de s'informer des reglements locaux avant 
d'etablir un projet. 
2- DEFINITIONS 

- LES PORTES : 

Les portes sontdes ouvrages mobiles, places dans un bati ou une huisserie et destines, 

lorsqu'ils sont fermes, a interdire le passage a travers la baie. 

Les portes sont en generale realisees en bois mais elles peuventaussi etre en acier, en verre, 

etc. 

Elles com portent une partie fixe et une partie mobile. 

- Les differentes parties de la porte 

a- Parties fixes 

- bati : ouvrage dorm ent destine a recevoir la porte. II estscelle au murdans lequel 
est percee la baie, sur I'arete et sur un seul parement de ce mur ; il a generalement de 34 
a80mm 

-contre -bati : ouvrage dormant com pletant eventuellement le bati etscellesur 
I' autre cote de la baie. 

-Huisserie ouvrage dormant limitantune baie ouverte dans une cloison etfaisanttoute 

I'epaisseur de celle-ci. 
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b) Parties mobiles 

- porte simple : ouvrage d'une seule piece pivotant autour d'un axe place sur 

I'un des cotes ets'ouvrantdans unseulsens. 

- porte double : porte com prenant deux parties pour les larges baies. 

-porte coulissante : porte a un ou plusieurs vantauxcoulissant horizontalementdans leur plan. 

- porte va-et-vient : porte s'ouvrantdans les deux sens. 

- porte fenetre : fenetre permettant le passage. 

Les fenetres 

La fenetre est un ouvrage place dans une baie ouverte dans un mur. II sert a I'eclairage et, 
dans certains cas, a la ventilation. 

Les differents systemes de fenetres 

II existe differents systemes de fenetres : 

- fenetre a la francaise : fenetre a un ou deux vantaux ouvrant vers I'interieur. 

- fenetre a I'anglaise : idem mais ouvrant a I'exterieur. 

- fenetre pivotante : fenetre a un ou plusieurs chassis accoles ouvrant par 
rotation autour d'un axe vertical quelconque. 

- fenetre basculante : fenetre a un ou plusieurs chassis superposes ouvrant 
par rotation autour d'un axe horizontal quelconque 

3-TERMINOLOGIE: 

La terminologie usitee pour les details des elements des ouvertures estexpliquee par les 
figures de la pagesuivante. 

Les deuxmontants de la bais se nomment jambages, leur surface interieures'appelle 
tableau. Le linteau est la partie superieure qui, soutenant la maconnerie, s'appuis sur 
les jambages. La partie inferieure est constitute pour la fenetre par un appui et pour la porte 
par unseuil. 
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L'appui couvre I'allege sous la femetre et rejette les eauxde ruissellementprovenant 

de celle-ci .un rejingot (saillie sous le dormant de la fenetre) arrete les remontees d'eau 

poussees par le vent .l'appui peut etre arase, saillant sans oreille, ou saillant avec 

oreille. 

Dans les deux derniers cas une « goutte d'eau « empeche I'eau de ruisselersur lemur. 
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LES PROBLEM ES : 

Les problemes que posent les ouvertures dans unmur sesituent au niveau : 

a) de la fixation des portes et des fenetres dans I'ouverture. 

b) de I'etancheite contre I'humidite etle vent si lemur estexterieur. 

c) De la reprise des charges au dessus de I'ouverture. 

Les techniques et moyens appliques pour resoudre ces problemes sontetudies ci - 
apres : 

FIXATION DESBATIS ET ISOLATION : 



les portes et les fenetre son t constitutes d'une partie fixe, le bati, etd'une partie 
mobile, le van tail, qui pivote surunaxe et permet I'ouverture ou la fermeture de la 
baie facons decrites ci-dessous. 

solution sans battee : 

C'est la method e la plus couramment utilisee aumaroc. 
Le bati est pose du cote interieur du mur au ras de I'enduit. 
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Le bati est fixe au mur : 

-par des pattes descellement ou par des blochets. 

-par le mortier que Ton insere entre le chassis et lamaconnerie. 
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Une latte de bois recouvre le joint interieur de maniere a obtenir une bonne finition. 
Les pattes de scellement sont des petites pieces metalliques do nt la forme perm et deles 
fixer solidement au muret au chassis. 

Les blochets sont des petites pieces de bois, souventde la dimension d'une brique, incrustees 
dans la maconnerie et permettent d'y clouer les menuiseries. 

Les emplacements de fixation des pattes de scellement ou des blochets sontdefinis 
comme suit : 

sur les cote de la baie : 

- a +/-20 cm de la limite superieure etde limite inferieure du jour de la baie. 

- La distance entre deux points de fixation ne peutdepasser 60 cm. 

au dessus de la baie : 



lorsque la largeur de la baie est inferieure a 1 .20m aucun point de fixation ne 
doit etre prevu. 

Lorsque sa largeur depasse 1.20m il y a lieu de pre voir un point de 
fixation par metre courant. 

Fig, * .1-10.4.- 3 B 
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solution avec battee : 

Si Ton veut obtenir une meilleure isolation (dans les regions froides etpluvieuses par 
exemple) le bati peut etre place dans un ebrasement du mur . L'ebrasement est un 
elargissement realise dans une partie de I'epaisseur du mur et qui forme une battee 
contre laquelle on cale chassis. Cette solution convient parfaitement pour un mur 
composite avec ou sans lame d'air (voir fig.). Le bati est egalementfixe a la maconnerie 
par des scellement ou par des blochets. 

Cette solution presente I'avantage d'offrir une meilleure protection confer les 
intemperies, vu que les joints sont proteges par la battee. 



Fig, 4. 3D. 4. 2 
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solution parbatis poses avantla maconnerie 
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Dans cette solution des la pose des seuils et des appuis, les batis sont places d'aplomb et 
etangonnees. Ensuite on eleve la magonnerie qui va venirtotalement encastrer les batis 
.souvent le devant de ceux-ci n'est recule que de quelques centimetres (2a5) par rapport au 
plan du mur de fagade la largeur du dormant visible et donne un aspect plutot lourd. 

Cette solution presente d'autres inconvenients : 

Les batis risquent d'etre abTmes lors de la construction de la magonnerie et par 
I'humidite qui s'en degagera. De plus, il est tres difficile de les demonter pour 
eventuellement les changer. 



Fig. (iJ.O.t 
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REPRISE DES CHARGES AU DESSUS DES OUVERTURES : 

1 --Generalites : 

Au_ dessus des ouvertures desmurs il estnecessaire de placer un support poursoutenir 
la magonnerie. 

Ce support peut etre forme par des briques placees debout ou par des arcs magonnes, 
mais le plus souvent il est constitue par un linteau. 

2 le linteau : 
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C'est une piece de bois, de pierre, de beton ou de metal fermant la partie superieure d'une 
ouverture et soutenantla maconnerie au -dessus de cette ouverture. 

Fig. 4.10,5,2 
Lintcau en B-A. 
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Quels que soit le materiau utilise, les linteaux sontfrequemment a I'origine de I'apparition 
de fissure dans les joints des brique ou des blocs voisins. En effet: 

a) les linteau sont le plus souvent en beton arme et done dans un materiau autre celui de la 
maconnerie, il en resulte des mouvements differentiels 
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b) auxappuis des linteaux, il se produitdes charges concentrees plus elevees que charges 

supportees par les autres parties des murs. 

a) ces charges concentrees semanifestent auxangles linteau _mur, c'est- -a -dire aux 
endroits faibles de la maconnerie, puisque celle_ ci est deforcee par I'existence de la 
baie voisine. 
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Quoique Ton ait parfois tendance a considerer ces fissures comme ineluctables, il est 
cependant possible de les eviter en prenant certaines dispositions. 

a) la longueur d'appui des linteauxportants sera comprise entre 25 et20 cm. 

b) On utilisera de preference des linteaux prefab riques ayantau moins 15 jours d'age de 
fagon a ce qu'une partie du retrait hydraulique du beton se soit deja produite avant 
placement. 

c) Dans le cas ou Ton a recours aux linteau coules sur place (grandes bais par 
exemple), ceux devrontetre suffisamment arme pour com penser le retrait hydraulique 
du beton. II est conseille egalement de couler les appuis surune epaisseur de 
roofing, de fagon a desolidariser le linteau de la magonnerie. 
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V/-LES PLANCHERS 

1. Generalities : 

Un plancher est un element porteur horizontal separant deux etages d'une construction . Les 
planchers prennent appui, soit sur des murs, soit sur des poutres. 
Les principaux types sont : 

- LES PLANCHERS A CORPS CREUX ET POUTRELLES. 

- LESPLANCHERSADALLEPLEINEEN BETON ARME. 

- LES PLANCHERS PREFABRIQUES AVEC PREDALLES. 
L'etude suivante portera sur les deuxpremiers types. 

2. Les planchers a corps creux et poutrelles : 
2-1-TERMINOLOGIE : 



Fable de compression _ 
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Ces planchers sont constitues de poutrelles prefabriquees en beton qui prennent appui sur des 
murs (de fagade ou de refend) ou sur des poutres en beton arme. 

Des corps creux (ou entrevous ) en beton, en terre cuite ou en polystyrene sont disposes entre 
les poutrelles, les uns a cote des autres. L'ensemble est recouvert d'une dalle en beton appelee 
table de compression, coulee sur place et armee d'un treillis soude. 

Situer chacun de ces elements sur la perspective de la page precedente. 

II existe dans le commerce une grande variete de ces planchers. Les formes des poutrelles et 
des corps creux varientselon les fabrications. 

Malgre tout les epaisseurs des planchers sontsensiblementidentiques d'un fabricanta I'autre. 
Les dimensions les plus courantes sont : 



H : Hauteur des corps creux ( cm) 


12 


16 


20 


25 


30 


E : Epaisseur table de compression 
(cm) 


4 


4 


4 


5 


5 



3. Les planchers a dalle pleine : 
3-1 -TERM INOLOGIE: 
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fnemie de lescalieT 




ptrspeclive 
sch&malique- 

Ces planchers sont constitues d'une dalle pleine en beton (de 15 a 20 cm d'epaisseur) armee 
soit avec un treillis soude, soit avec des aciers ligatures. 

Comme pourles planchers precedents, les appuis de la dalle peuventetre des murs (defagade 
ou de refend) ou des poutres en beton arme. 

4- Les autres types de dalle : 

- dalle nervuree dans une direction 

- dalle nervuree dans deux directions 

- dalle champignons 

- plancher en bois 

- planchermetallique 
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VII/-LES TERRASSES 



1- Generalites 

La toiture terrasse est form ee par le planchersuperieurdu batiment ,elle doit assurer les 
fonctions suivantes : 

- isoler thermiquement la construction 

- etre etanche et doit assurer I'evacuation des precipitations de maniere efficace . 

- Afin de remplir tous ces roles, la toiture terrasse est composee d'un certain nombre de 
couches de differents materiaux remplissant chacune une fonction specifique. 



On trouve successivement les elements qui suivent : 

1- un plancherde support 

2- une forme de pente destinee a donner I'inclinaison 

3- un par-vapeur dessine a empecher la penetration de I'humidite provenant de I'interieur 
du batiment dans I'isolation thermique 

4- un isolant thermique 

5- une etancheitesouvent composee de plusieurs couches 

6- une couche de protection de I'etancheite 



Coupe de la toiture terrasse 
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-ACM&B 



Fode- 




1- Plancher de support : doitetre realise demaniere a pouvoir supporters a propre charge 
ainsi que les surcharges occasionnelles sans subir de deformation dangereuse pour 
I'etancheite. 

2- Forme de pente, pour assurer un bon ecoulement des eaux vers les decentes, le 
plancher -terrasse recouvert d'une forme de pente de beton, la pente doit etresuffisante 
(2% au minimum) pour eviter la stagnation de I'eau en certains endroits. 

3- Par-vapeur : I'air contient de I'eau sous forme de vapeur .Par consequentsi un air chaud 
et humide se refroidit la vapeur va se condenser en gouttelettes .Dans les regions 
temperees ethumides ,il arrive salle chaude le jourmais froide la nuit contienne de la 
vapeur d'eau qui le soirse condense sur les parois froides de la piece , murs et plafonds 
exterieurs .Si ces demiers ne sont pas muni d'une barriere par-vapeur , I'humidite 
penetre dans le plancher etdans I'isolation therm ique qui risque d'etre deterioree .Pour 
eviter cela , on place « un par-vapeur » ,qui arrete la migration de la vapeur d'eau . 

4- Isolant thermique : les meilleurs isolants sont les materiaux comportant des vides d'air. 
L'isolation peut etremise directement sur la partie portante du plancher au mieuxau dessus 
du beton de pente de maniere a ce que celui-ci soitegalement protege des variations de 
temperature. 

5- Etancheite : quelque le precede d'etancheite utilise, il doit assurer une parfaite 
etancheite de la terrasse 
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6- Protection de I'etancheite : la conservation des revetements d'etancheite necessite, 
I'application d'une protection destinee a proteger des rayons solaires etdes 
deteriorations occasionnees par des usagers des terrasses. 

La protection de I'etancheite variera suivant qu'il s'agit d'une terrasse non accessible ou 

d'une terrasse accessible. 



11/ Ouvrages accessoires : 

1- Acroteres : quelle que soit la forme des acroteres, il est recommande de prevoir le 
dessus en pente vers la terrasse afin d'eviter le ruissellement de I'eau sur la fagade .Le 
raccordement des parties horizontales de I'etancheite avec les parties verticales 
remontantsur lemur aero tere doit etre realise de maniere a evitertoute possibility 
d'infiltration d'eau sous I'etancheite. 

En general le raccord se fait par un arrondi de 4 cm de rayon pour permettre d'appliquer, 
sans dommage pourelles, les feuilles d'etancheite. 

2- Descentes d'eau : les descentes d'eau doi vent assurer I'evacuation de I'eau tombant 
sur la toiture par les plus grandes chutes de pluie previsibles .II sa lieu de prevoir la 



sections a raison de 1 cm' 
cachees dans I'epaisseur 



par m de toiture .Les descentes sont soit interieurs et 
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VII-LES ESCALIERS : 

1. Definition : 

Ouvrage permettant de se deplacer a pied d'un niveau a un autre d'une habitation. 

2. Terminologie : 




Us" le 1ncl iii 
ijppo^tsni. les. -nB^Lif.es 
et 1$& iontrsrer-tnei. 



PALI Eft 

hi. depaH. st a 
1 arn*rfc de cnjquE 
to 1 &e . 



M UR O f E- CHIFFRE 

'4jv tai'dar; V st- 
eelier sur un su 
pi j jie-vrs cdte-5 , 



HARCL 

!iur-iK:e her izur-i Hie sur Utue'lg '-e- 
lin^e- le p : imI- 

cowfw aiftBCtjE 

^.rtie -jfirt-.calc itpa'-orT deLiif iwr- 

VOLEE 

r-cft : .L>i- d espalier c&ni|iris«? tn'tr e 
di'.ist p£liv v ^ success I I'S- 
C'Ht ' 'snsenDlv Ltiitttu* par le$ 
marches, cont^anirthiit et 1* pitl* 
1 B5se. 

EHMMCH.EMENI 

^rusu*" de 1 esc ali ci* ■ 
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GGIRON 

Distance comprise entre deux nez de marche 
successife ou largeur de la marche s'il n'y a pas 
de nez. 

H HAUTEUR : 

Distance verticale comprise entre deux marches 

cons ecu tives. 



RECULEMENT : 

Longueur de la volee d'escalier 
projetee sur lesol. 

HAUTEUR A FRANC HI R : 

Hauteur franchie par I'escalier. 
Elle estegale a la hauteur sous 
plafond + I'epaisseur du plancher. 

ECHAPPEE : 

Hauteur minim urn de passage 
/2,00 m 

LIGNE DE FOULLE : 

C'est le trajet theorique emprunte 
par I'utilisateur. 

♦ Pour emmarchements < 
1.00 m : 

d = moitie de remmarchement. 

♦ Pour emmarchements 
/1.00 m : 

d = 50 cm (mesure a partir de 



NEZ Df flAflCHf 




3. Escaliers a marches droites : 



3-1-GENERALITES : 

Ce sont les escaliers les plus courants. lis sont 
constitues demarches rectangulaires ettoutes 
identiques entre el les. Voir exemples 

3-2- DIMENSIONS DES MARCHES : 

on dimensionnera les marches en utilisant la 
formule ci-dessous appelee relation de Blondel 
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60 cm < 2 Hauteurs + IGiron < 64 



pour un escalier courant desservant les etages 
d'une habitation, les valeurs moyennes (en cm) de 
H et de Gsont : 



16.5< H< 17.5 




27<G< 31 



3-3- METHODE DE CALCUL : 

OBSERVER LA PERSPECTIVE COTEE CI-CONTRE. 

Le reculement de I'escalier a calculer ne pourra pas exceder 4,20 m (presence d'une porte 
paliere). L'echappee devra etre superieure ou egale a 2,00 metres. 

1- DETERMINATION DU NOMBRE N DE HAUTEURS DE MARCHE : 

a. Pour une hauteur a franchir de 2.75 m etune hauteur H demarche de 

16.5 cm, I'abaque indique : N = 16.2 

b. Pour une hauteur a franchir de 2.75 m et une hauteur H de marche de 

17.5 cm, I'abaque indique : N =15.6 cm 
voir schema explicatif ci-dessous : 




275 
2- DETERMINATION DE LA HAUTEUR H DES MARCHES : 

Arrondir au chiffre superieur les valeurs de N trouvees precedemment. 
Utilisation de I'abaque. 

a- hauteur a franchir = 2.75 m 

N = 17 

L'abaque indique : H = 16.2 cm. 
b- Hauteur a franchir = 2.75 

N = 16 

L'abaque indique : H = 17.2 cm 
Voir schema explicatif ci-dessous : 




275 
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3-CALCULDUGIRONG : 

Avec la formule : 2H + G = 62 cm (valeur moyenne de la relation de blonde), 
a - 2 x 16.2 + G = 62 -> G = 29.6 cm 
b - 2 x 17.2 + G = 62 -> G = 27.6 cm 




4- CALCUL DU RECULEMENT: 



Nbre de GIRONS = Nbre de HAUTEURS 



a-29.6x16 = 473.6cm. 
Solution non retenue car: 
473.6 > 420 (reculementmaxi). 
b- 27.6x15 = 414 cm 
Solution retenue car : 414 < 420 



5- CALCUL DE L'ECHAPPEE : 

Voir figure ci-apres. 
b-414 -370 (long.Tremie) = 44 cm. 
-> 27.6 (1 Giron) < 44 < 55.2 (2 Girons). 
II faut prendre en compte deux hauteurs 

de marche pour le calcul de I'echappee. 
250 -(2x17.2) = 215.6 cm. 
21 5.6 > 200 (echappeemini). 

DIMENSIONS RETENUES : 
H = 17.2 cm etG = 27.6cm 
Reculement = 414 cm. 
Echappee = 215.6 cm. 
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ABAQUE 



NOMBRE DE HAUTEURS [ hi \ 
® ® ® ® ® Cjl ® © <D (J) (J) 




250 ZOO ISO 100 

HAUTEUR A FRANCHIft (cm.) 



[H] HAUTEUR DES MARCHES (cmJ 
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ESCALIER HELICOIOAL 
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9. Garde-corps et rampes : 
9-1 -GARDE- CORPS : 

« Un garde-corps est un ouvrage qui a pour role de proteger contre les risques de chute 
fortuite dans le vide, les personnes stationnantou circulant a proximite de ce demier, 
mais non de leur interdire le passage force ou I'escalade volontaire ». (Extrait de la 
normeNFP 01-012). 
■ Hauteur de protection H (cm) : 





Garde-corps 
minces 


Garde-corps epais 




<20 


25 


30 


35 


40 


45 


50 


55 


/60 


H (batiment 
d'habitation) 


100 


97 
.5 


95 


92 
.5 


90 


85 


80 


80 


80 


H (autres batiments) 


100 


97 
.5 


95 


92 
.5 


90 


85 


80 


75 


70 



Epaisseur E a prendre en compte en fonction du type de garde-corps : 




Garde-corps aioures 




iaricrti;:-; : 
J 1 I .::m. 

'.' 1 :l* ■£ II 

■t 11 <#,, 




'laursjT $\b 
fjai d 'Slfeirent 
permettant 


de poie" le 
ped. 
d V'"de entre 
e^enents l 
4 -S c-. 



9-2- RAMPES : une seule hauteur de protection : 90 cm. 
■ Rampes ajourees : 
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^5 n > i 
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ne psss-Ede 
^ 3 s JVi 1 i mori , 




d I'ltli- ertr-c 
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Vous trouverez ci-dessous les phases de realisations des differents elements constituants un batiment. 
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D-MURS DE SOUTENEMENT 



# Aquoi sert un mur desoutenement? 

# Quels sont les differents types de murs desoutenement qui existent ? 

# Quelles sont les differentes charges qui peuvent etre appliquees sur un mur de 
soutenement? 

# Quelles sont les reactions du sol sous le mur face aux charges ? 

# Quels sont les sollicitatbns ou contraintes internes auquel un mur de soutenement peut 
etre soumit ? 

Un mur de soutenement sert a gagner de I'espace. Si on desire enlever un volume desol 
genant d'un terrain en talus, le sol restant pourrait ne pas maintenir la pente desiree si elle est 
trop verticale, alors on peut installer un mur desoutenement pour le supporter lateralementa 
Tangle voulu. 

II existe differents types demurs desoutenement: 

# Mur poids de beton plein coule 



/ 



/ 



y 



* Paroi desoutenement 



^7 




-b 
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& Parements divers (maconnerie, panneau, etc.) renforces de grilles 
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# Gabions, blocs de beton, blocs de roc 



| | : 



B 



33EB^ 
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# Caissons 




# Porte-a-faux en beton arme 





Un mur de sou tenement peutetre soumit a differentes charges telles que : 

# Charge ou poussee laterale du sol sur le mur, sous forme de charge ou pression, qui 
peut varier entre 20% a 100% de la pression verticale causee par le poids du sol. 
Generalement, cette poussee laterale est environ 50% de la charge verticale. 
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* Charge verticale du sol si celui-ci est depose sur la semelle du mur. 
& Charge verticale du mur causee parson propre poids. 

* Charge laterale de retenue du sol de I'autre cote du mur. 

Face a ces charges, le sol sur lequel lemurs'appui,subitune contrainte. Le sol reagit done en 
faisant des reactions comme : 

* Force de frottement du sol sur le dessous du mur pour I'empecher de se deplacer 
lateralement. 

* Poussee verticale du sol pour em pecher lemur de s'enfoncer dans lesol. 

& Poussee laterale du sol du cote bas du mur pour I'empecher de se deplacer 

lateralement. 
fc Force de friction du sol sur les grilles pour les empecher de glisser. 

Les sollicitations quesubit un mur desoutenement sontmultiples. C'est les charges d'un cote 
et les reactions du sol de I'autres qui font forcer le mur et creent les sollicitations dans celui-ci. 

* Cisaillement du mur. 

* Flexion du mur et de la semelle. 

* Tension dans les grilles. 

* Cisaillement dans le sol. 

Les modes de ruines du mur, ou de perte de stabilite, sont nombreux : Expose 

* Glissement lateral du mur sur le sol. 

* Enfoncement du sol sur le devant du mur causantson renversement. 

* Soulevementarriere du mur causantson renversement. 

* Cisaillement du mur. 

* Flexion du mur ou de la semelle. 

* Arrachement des grilles par glissement ou par brisure en tension. 

* Rupture de pente. 

* Seisme. 
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E-MODE D'EXECUTION DES TRAVAUX DEVOIRIE 



Materiels d'execution chaussee : 

> Chargeuse 

> Niveleuse 

> Compacteur 

> Camion transports et cam ion citerne de I'eau 

> Repandeuse 

> Finisseur: 



Chargeur : 

Chargeur est un engin tres mobile, souple etrapide. Un godettravaillanttoujours en butte est 
monte sur deux bars articules. Cet ensemble ne peutse mouvoir que dans un plan vertical. II 
estmontesur un tracteur. Le godet se charge a I'avancement. 




Niveleuse: 

C'est I'engin par excellence pour etaler des materiaux et pour les niveler la niveleuse prendre 

divers positions: 

Rotation complete autour d'un axe vertical, par I'intermediaire d'une couronne 

Rotation autour d'un axe longitudinal de I'ensemble lame et couronne, la lame sur elle-m erne, 

permettant de la deportersur la droite ou sur la gauche 

Inclinaison de le lame sur I'avant (reglage) ou sur I'arriere (decapage). 

La niveleuse permet done: 

> Le reglage et le nivelage de remblai 

> Le dressage de talus 

> Le surfacage, la mise en cordon, le epandage et le reglage des materiaux. 
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Compacteur : 

Le classementde cetengin est base sur la charge pour roue CR (que Ton obtientfacilementen 
divisant la charge totale de I'engin correctement leste par le nombre de roue) 

La charge par roue conditionne I'efficacite en profondeurtandis que la pression de gonflage des 
pneus conditionne I'efficacite superficielle. 

Le compacteur permet de : 

> Compacter les soles et les materia ux 

> Regler 

Le compactage a pour objectif de ramener la teneur en vide du sol a un niveau voisin de la 
teneuren vides qu'il avaitavant extraction. 




Les Camions : 

Le transport des materiauxpeutse faire auxmoyens des camions ou autre engins. 
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De nombreuxconstructeurs proposentdans leur gamme de vehicules, un ou plusieurs modeles 
adaptes aux grands chantiers. Ces camions permettent generalementd'effectuer le transport 
des materiaux de fagon satisfaisante etsouple. 



La repandeuse : 

La repondeuse de liant est capable de repandre un dosage donne de liant compris dan une 
fourchette 0.7 a 2.5 Kg 1m2. 
Elle est constitute par : 

> Une citerne calorifugee (et equipee d'un systeme de rechauffage) montee sur un chassis 
de camion dont la capacite est comprise entre 5 et9m3 

> Une rampe de repandage du liant, dont la largeurde base (2.5m) peutetre portee a pres 
de 4m grace a deuxrallonges 

> Un systeme de dosage et de controle du liant des abaques sontfournis par le 
constructeur, donnant le dosage en fonction de la largeur de repandage et de la vitesse 
d'avancement. 




Finisseur : 

II a ete congu pour la mise en ceuvre d'enrobes chaude, mais il convienne egalement a la mise 
en ceuvre des graves traitees afroidmoyennementquelques amenagements specifiques. Est 
une materiel mobile et auto nivelant. 

Ce materiels se compose: 

> D'un chassis tracteursur chenilles ou sur pneus 

> D'une table flottante appelee communement 
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Definitions 

a-TERRASSEMENTS ROUTIERS 

Terrasser, c'est extraire, transporter et eventuellement utiliser un sol naturel en vue de 
construire un ouvrage (tranchee remblai, tunnel, etc.) ou de servir d'assiette a un ouvrage 
(fondation, piste d'aerodrome, etc.) 

Nous limiterons aux terra ss em ents routiers, c'est-a-dire a la construction de tranchees etde 

remblais. 

On distingue dans I'execution des terrassementtrois phases essentielles: 

> L'extraction , 

> Le transport, 

> La mise en remblai ou en depot (qu'il nous arrivera de decouper en plusieurs parties). 



b-COMPACTAGE 

Al'etat naturel ou remanie (remblai) un sol contient en general beau coups de vides,sa 
resistance estfaible et des tassement se produisentsous les charges pour obtenir une bonne 
(portance) il faut compacter le sol. 

C'est-a-dire realiser la disposition des grains qui donne la densite maximum. 

En effet Tangle & croit en raison inverse de I'indice des vides 
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V 



& = 



1 - V 



Ou V : est le volume des vides dans I'unite de volume dusol. En outre le compactage a 
generalement pour effetde reduire les possibilites d'imbibition dusol, et par consequent sa 
sensibilite a I'eau. 

Pour compacter, on utilise des engins tels que rouleaux a pied de mouton, a pneu, vibrateur, 
qu'on fait circuler sur lesol, au de la d'un certain nombre de passage, la compacite e augmente 
plus, I'energie de compactage que peut fournir a un sol un engin donnee est limitee, si Ton 
voulait compactage plus fort, il faudrait prendre un materiau plus lourd. 

Pour obtenir avec un engin donne le compactage le plus poisse, il faut donner au sol une 
certaine teneuren eau optimum. 

Une petite quantite d'eau agit comme lubrifiant etfacilite I'operation, un axes d'eau empeche la 
resorption des vides on determine cette teneur en eau par essai PROCTOR, 



Travaux de terrassement en remblai : 

Avanttout commencement des terrassements I'entreprise entamera toutes les deviations des 
reseaux techniques qui traversentle terrain, done il faut prendre les mesures necessaires pour 
evitertoute deterioration des ouvrages existants. 

Les terrassements pour ouverture de la plate-forme de mise a profil des assises de chaussees 
seront executes mecaniquementles deblais excedentaire ou impropre au remblai seront 
evacues a la decharge. 

Les rem blais seront executes par couch e success ives de 20 cm d'epaisseurmaximal 
soigneusementcompactees jusqu'a I'obtention d'une compacite egaler de 98% du proctor 
normal. 

Les rem blais seront executes au moyen du terre provenantdes deblais. 



> Le remblai: e'est rapporter des terres, afin de relever ce niveau. 

> Les sols de remblai sont des materiaux naturels" constitues des grains pouvant se 
separer aisement. 

> Les grains peuvent etre de dimensions tres variables, des argiles aux blocs. 
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La mise en oeuvre du remblai : 

> Decapage de la terre naturel, 

> Reglage de la surface decapee par arrosage suivi par compactage, 

> Etalage de la premiere couche des materiaux pour remblai jusqu'au I'epaisseur de 0.25m 
suivant de ce qui est prescrite dans le C.P.S, 

> Arrosage etmalaxage, 

> Etablage de la deuxieme couche de 0.20m sur la premiere couche, 

> Arrosage etmalaxage 

> Reglage et compactage, 

> Etablage de la troisieme couche et ainsi de suite jusqu'au le niveau souhaite. 




Execution des chaussees 

Les travaux seront executerconformementaux plans profils en long et profil en travers etle 

C.P.S 

Mise en ceuvre de la couche de fondation de base 

1) Appro visionnement: 
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On procedera a I'approvisionnement du tout -venanten tas a partir des stocks constitue 
I'espacement des tas sera calcule de fagon a correspondre a la quantite necessaire a repandre 
au m2 de chaussee compte tenu du coefficient de foisonnement 



i 




r.WUfJw r1rt mullMMPdl 
cnuche de baa* 



2) repandaqe : 

Le tout-venant sera etale en deux couches (type 1 :0/60 G.N.F, type2 :G.N.A 0/31 .5) a la 
niveleuse qui devra operer en une ou plusieurs passe de fagon a realiser un brassage du 
materiau permettant I'obtention de couche homogenes 




Pendant son repandage, le tout-venant sera arrose de telle sorte qui sa teneur en eau soit 
porter a une valeursuperieur de deux points a celle correspondant a I'optimum de I'essai 
POROCTOR modifie (O.P.M) la lame de niveleuse sera constammentchargee au maximum et 
orientee autant que possible perpend iculai rem en tau sens de la marche. 
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Cette dernieresera periodiquement inverse ainsi que lesens de cheminement du materiau le 
long de la lam. 

3) compactaqe 

Au moment de reglage etdu compactage de chaque couche de la fondation, la teneur en eau 
devra etre maintenue au niveau de celle correspondanta I'O.P.M 

Le compactage devra etre realiser au moyen de cylindres a pneus et conduit de fagon a obtenir 
pour la couche de fondation, une densiteseche egale a 95% de la densiteseche correspondant 
a I'O.P.M et 98% en ce qui concerne la couche de base 
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4) Pose de Bordures de Trottoir : 



Les bordures en trottoirs seront prefabriquees elles devront former un alignement rigoureux. 
Elles seront posees sur une forme en beton maigre de 0,1 d'epaisseur sur la 1 ere couche de 
GNF avec reglage au mortier de ciment. 

Les joints seront executerau mortier dose a 350kg de ciment parm3 tous terrassement 
ne cess aire 
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5) Revetement: 

Revetement bicouche : executer a I'aide d'un repondeuse 
a) 1'impreqnation : 




L'impregnation sera realisee sur toute la largeur de la couche de base. 

Elle ne pourra eventuellementetre livree a la circulation qu'apres 48 heures desechage 

Les dosages a mettre en ceuvre sont les suivants: 

I ere couche : 1,6kg de cut-back 800/1400 aum2 
15 litre de gravillon 10/14 au m2 

b) revetement en enrobe dense a chaud : 

Le revetement en enrobe dense a chaud de 5cm d'epaisseur et sera de la classe 0/10 

II sera mis en ceuvre mecaniquementsuivant les pentes fixees par les profils en longs eten 
travers du projet a I'aide d'un Finisseur 
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Immediatement apres le reglage avant le cylindrage, la surface sera verifiee pour corriger les 
irregularites, enleverles impuretes ou accumulation demateriauxmal enrobes etles rem placer 
par un materiaux satis faisant. Et sera apres compacte a I'aide d'un compacteur vibrant, et autre 
a pneu. 
Le grave bitume doit avoir les performances suivantes: 

> Compacite L C P C % : minimale 91 % Maximale 95% 

> Resistant a la compression en bars avec bitume 40/50>70 kgs 

> Rapport immersion /compression superieurs a 0,75 

> Compacite MARSHALL en % maximale a 96 

> La temperature du beton bitumineuxau moment de lamise en ceuvre sera 
comprise entre 125° C et 140°C 

Materiels d'execution des couches du revetement: 

> Repondeuse: -Impregnation (arrosage) de le couche de base 

> Finisseur : repandage de I'enrobe 

> Compacteur a pneu: compacter la couche d'enrobe 

> Compacteur vibrant: compacter la couche d'enrobe 



94 



Resume de theorie et guide des travaux 
pratiques 


Module 1 1 : Connaissance des modes 
operatoires des differents travaux des travaux 
publics 



F- Realiser les differents types de canalisations 

LES RESEAUX D'ASSAINISSEMENTS 



Provenance des eaux : 

Les eaux a evacuer des batiments d'habitation et des annexes sont les suivantes : 

- Les eaux pluviales (EP), evacuees par les toitures, les dallages exterieurs, les ram pes 
de garage, le drainage peripherique ; 

- Les eaux vannes (EV) qui proviennent des WC ; 

- Les eaux usees (EU) ou menageres qui proviennent des appareils de cuisine et de 
salles de bains (eviers, machine a laver, lavabo, douche, baignoire, etc.). 

Remarque : Les eaux domestiques sont constitutes de I'ensemble (eaux vannes + eaux 
usees). 

Ventilations primaires 



chute s s^pa ratEvas 
evacuation 



ccllBcteur d 'apparejla 



Siphon 



5? 



_^ vers 6gcut public 




-Ccf IcClf?! i r princpa 



95 



Resume de theorie et guide des travaux 
pratiques 


Module 1 1 : Connaissance des modes 
operatoires des differents travaux des travaux 
publics 



Les differents reseaux d'assainissement 



1. Reseaux publics 

Le raccordementestobligatoire pour tout immeuble ayantacces au reseau public 

d'assainissement. 

La conception du systeme d'assainissement communal estde type separatif ou unitaire. 

a) Systeme separatif : 

Le systeme separatif est constitue de deux reseaux : 

- Un collecteur d'eaux pluviales : reseau EP ; 

- Un collecteur d'eaux usees : reseau EU pour les eauxvannes etmenageres. 

Les deux reseaux sont places en parallele. Le collecteur d'eaux pluviales a un diametre plus 
important que celui des eaux usees etsoit position ne a un niveau plus bas dans la voie 
publique. C'est le systeme le plus repandu en raison du moindre volume d'eau a traiter et a 
epurer. 
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Conditions generates dans le cas d'un reseau separatif existant : 

Le reglement de branchement d'egout pour une maison individuelle doit etre accompagne 
d'un plan et d'un profil en long du trace des canalisations etdes ouvrages accessoires. 
L'emplacementet la profondeur a la sortie sur la voie publique devrontetre precises. 
La pente des canalisations nesera pas inferieure a 3 cmAn. 

Le raccordementau reseau EPsera realise par des canalisations de diametre 125mm. 
Le raccordementau reseau EU sera realise par des canalisations de diametre 100mm. 
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Systeme separatif 

b) Systeme unitaire : 

II est constitue d'un seul reseau qui regoit les eaux pluviales et les eaux usees dans lememe 
collecteur. 
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GulAfeir 

Reseau unitaire{EP+EU+EV} 
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Systeme unitaire Systeme 



2. Reseau d'assainissement autonome 

L'assainissementautonome, ou individuel, estl'ensemble des m esu res, travaux et 
equipements qui assure la collecte, le pretraitement, I'epuration, I'evacuation des eaux usees et 
eauxvannes. 

L'assainissement autonome consiste a traiter en particulier, dans le cadre d'une maison 
individuelle par exemple, et si le terrain environnant permet : 

- Les eauxmenageres ou usees en provenance des eviers, des lavabos, des baignoires 
ou des douches. 

- Les eauxvannes en provenance des WC, de maniere a les epurer par un systeme 
d'assainissement detaille ci-apres avantde rejeterles eauxpolluees ou chargees dans le 
milieu naturel. 

Rem argues : 
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Les eauxpluvialessont generalement rejetees dans le milieu naturel. 

L' evacuation des eauxpluviales ne doit en aucun cas etre dirigee vers les equipements 
de pretraitement. 



Dispositifs de traite merit 
a) fosse toutes eaux 

Les fosses toutes eaux sont fabriquees en beton ou en polyethylene elles recoivent 1' ensemble des eaux 
domestiques. 

La hauteur d'eau dans la fosse doit etre superieure a 1 metre, et la ventilation doit 
permettre d'evacuer les gaz nocifs. 




Fosse toutes eaux en beton vibre avec prefiltre 
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Fosse toutes eaux en beton vibre avec prefiltre 
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b) Microstation 

Unemicrostatbn est une station d'epuration de dimensions reduites, generalementa 
boues activees avec un compartimentd'activation par agitation mecanique. Elle a une capacite 
souventsuperieure ou egale a 2 500 litres pour les habitations comportantjusqu'a 6 pieces. Les 
micros tations d'epuration sont tres peu utilise dans le cadre de la maison individuelle. 

c) Bac degraisseur 

Facultatif, il capte les graisses de cuisines avantde diriger les eaux usees vers la 
fosses toutes eaux. 

II a un volume minimal de 200 litres pour la desserte d'une cuisine. II sera place a moins 
de 2 metres de I'habitation etavantla fosse toutes eaux pour I'ecoulement. 




Separateur a graisses 2 a 20 1/s 

d) Prefiltre : 

II est parfois incorpore dans la fosse toutes eaux pour assurer la retention des matieres 
en suspension et la protection de I'epandage des risques de colmatage. 




Prefiltre incorpore dans la fosse toutes eaux 
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3. Principe de ventilation 

a) Condition de fonctionnementde I'ensemble du systeme : 

Le systeme de pretraitement (fosse toutes eaux) gen ere des gaz qui doivent etre 
evacues par une ventilation efficace necessitant une entree d'air a l'amont et a I'exterieur, et un 
rejet d'air vicie a I'exterieur par une conduite situee en aval de la fosse. 

b) Conception de la ventilation 

- L'entree d'air est assuree par la canalisation de chute des eaux domes tiques, prolongee 
en utilisant un meme diametre jusqu'a I'air libre au-dessus du toit. 

- La sortie d'air vicie s'effectue par I'intermediaire d'une conduite de diametre minimal 100 
mm, en sortie de fosse toutes eauxou avant I'epandage dans un regard etanche. 
Cette conduite doit em erger au-dessus de la toiture etdes locauxhabites. 
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Schema de principe d'evacuation des gaz dans la fosse 
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Realisation des differents types de canalisations 
Implantation : 

> cette etape commence par I'im plantation generale de I'axe d'ouvrage, qui se fera a partir 
bornes rapprochees 

> Materialisations des limites exterieures des fouilles de I'ouvrage a I'aide de la chauxou 
d'autre produits 
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Terrassement assainissement: 

Apres le tragage du trancher, on passe au terrassement du trancher en utilisant des engins 
differents vu la nature dusol 



Terrassement tranche terrain rocheux: 

Dans ce cas, on utilise des pelles mecaniques ou hydrauliques etdes marteauxpiqueurs 
Terrassement tranche terrain naturel: 
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Dans ce cas on utilisent des pelles, et des chargeuses, ca depens du fond du tranche 
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Reg I age tranche: 

Le reglage du tranche et I'une des etapes a ne pas negliger, c'est regler le fond 
Du tranche ainsi que les parois du tranche. 
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Pose de canalisations : 

■ Les canalisations peuventetre placees en methodessuivantes : 

- dans le terrain naturel - la solution la plus courante; 

- dans les galeries accessibles; 

- dans un remblai des fouilles; 

- dans un remblai cree pour surhausser le terrain; 

ILIMJR ■CtrJhL SUi!CH-"JU!£L: TEWIAA AfiaLEUX 

p^^j^s^sj#"#^ ^^^:JP<&p&tdx "w^s'sisp^sgs 

3 r 1 1 





UQtt<\a 



TEHRAN Y*ftlji 



Tf(ti*n WQJLLE 



?^^S^^^^« ^S^S^^S^5^ ,WWM^^ 




flM, 



Sire < ft 4 








ttili-ll 



4— HSL * 



Le trace d'une canalisation doit respecter les regies suivantes : 
au depart avoir une cote de fil d'eau en dessous du niveau d'arrivee des chutes du 
plombier : 70 cm au moins sous lesol du RDC (sans cave); 50 cm sous lesol du sous- 
sol; 

avoir une pen tesuffis ante pour permettre I'auto curage, mais aussi faible que possible 
afin de reduire I'importance des fouilles; 
pre voir des entrees d'eau avec dessablage; 

eviter I'entree de gros elements : toutes les entrees doiventetre equipees de grilles ou 
de paniers; 
etre adapte au relief du terrain, pour eviter des tranchees profondes; 
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etre le plus rectiligne possible et ne changer de direction qu'au droit des regards de 
branchementafin de reduire le nombre des regards necessaires a l'em placement des 
coudes; 

ne pas emprunter Tern prise d'un batiment futur; 
eviter les arbres; 

cheminerde preference sous les trottoirs, les espaces verts plutotquesous les 
chaussees de desserte importante; 
avoir une hauteur de couverture minim ale; 

En ce qui concerne les accessoires, tampons et grilles, les normes ont fixes : 
cadres et tampons carres de 30, 40, 50 cm de cote, 
cadres et tampons ronds de 60, 70, 80 cm diametre; 
grilles a carre de 20, 25, 30, 40, et50 cm; 

grilles rectangulaires de 50 x20 cm, 50 x25 cm et50 x30 cm de largeur; 
La pose de la canalisation s'effectue dans une tranchee et sa largeur, fonction de sa 
profondeur et du diametre de la canalisation, doit etre suffisante pour permettre la mise 
en place de la canalisation compte tenu de blindage necessaire : 
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T>*nthie pour tafinlHaLic™ 

Les tuyauxsont poses soit sur un lit de sable ou de grave de 10 cm, dispose surtoute la 
largeur de la tranchee, soitsur le terrain naturel si celui-ci presente des caracteristiques 
analogues. Ce lit de pose est dresse, lefond defouille ayantete soigneusement 
debarrasse des caillouxou autres elements durs; 

II estdeconseille de poser une canalisation dans le remblai d'une fouille : celui-ci se 
tasse, ce qui entratne des desordres dans les joints, puis des fuites qui a leurtour 
aggraventle phenomene; 

La pose parfoncage est utilise dans le cas, relativement peu frequent, ou il faut passer 
une canalisation sous une route ou une voie ferree en service. 

Cette methode evite de couper la circulation pour I'execution d'une tranchee classique et 
le principe consiste a pousser un tuyau dans le remblai a I'aide d'un puissant verin place 
dans une fosse; 

Dans le cas que la profondeur d'une canalisation torn be dans une nappe de I'eau, on 
doit prevoir des drains en exterieur pour descende le nappe, comme sur le schema 
suivante : 
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Les essais des canalisations 

■ Ayant de remblayer la tranchee, il est indispensable de soumettre le reseau a un essai 
d'etancheite, qui conceme essentiellement les joints, mais permet de verifier egalement 
si un element n'est pas fele; 

■ L'essai consiste a mettre en pression un troncon de canalisation sans avoir de fuites aux 
joints. On opere entre deux regards consecutifs de la maniere suivante : 

o 1'extremite aval est bouchee par un tampon etanche; 

o le regard amontest rempli d'eau sur une hauteur de 70 cm au plus, qui doitetre 
garde a tour de 24 heures sans descendre son niveau; 

■ L'alignement est egalement verifie (contre-pentes) etcela est facilite parl'emploi 
d'appareils a rayon laser; 

Remblai des tranchees 

■ Le remblai des tranchees doit etre effectue avec soin afin d'augmenter la resistance de 
la canalisation aux efforts exterieurs; 

■ Les recouvrements minimauxau-dessus de la generatricesuperieuresontlessuivant.es : 

- collecteurs amiante-ciment jusqu'a 150 mm : 60 cm; 

- collecteurs amiante-ciment de 200 a 400 mm : 80 cm; 

- collecteurs amiante-ciment superieur a 400 mm : 1,0 m; 

- collecteurs en PVC : minimum 80 cm et maximum 3,0 m; 

La couverture est constitute par les materiauxdu deblai debarrasses des gros elements, 
debris, vegetauxetanimaux, sans vase ni elements tourbeux 



Les qualities des tuyaux 

■ Les tuyaux enterres sont soumis a des efforts d'ecrasementdus a la charge du remblai et 
aux surcharges fixes ou mobiles sur celui-ci. 

■ La tenuemecanique d'une canalisation estfonction des elements suivants : 

- le mode de pose sur le fond de fouille, ainsi que la resistance de ce dernier; 

- la hauteur de recouvrement par le remblai; 

- la resistance propre des elements; 

- la nature des terres employees pour le remblai et leurmise en ceuvre; 

- la nature de I' effluent trans porte : les eaux usees sonttoujours plus 
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agressives que les eaux pluviales, tant chimiquement que mecaniquement; 
le tuyau ne doit pas etre detruit par les matieres abrasives contenus dans 
les liquides, par des chocs thermiques dus a des liquides chauds ou par 
des attaques biologiques; 

■ La resistance des tuyaux a I'ecrasementestcaracterisee par la valeur a la rupture de la 
charge d'essai entre generatrices opposees, charge que Ton suppose fictivement repartie 
sur la surface diametrale interieure du tuyau. Cette valeur estexprimee en kgf/m 2 et 
represents la « classe » du tuyau. 

■ Les principals qualites d'un tuyau sont les suivantes : 

- Resistance chimique - est primordiale, car elle conditionne la duree du tuyau 

o Le tuyau doit etre insensible a la fois aux produits transportes, mais egalement au 
terrain dans lequel il est place. Si la deuxieme condition est satisfaite par les materiaux 
utilises, pour la premiere est parfois necessaire de revetir la paroi interieure d'un 
produit special. 

De point de vue de son « pH » les eaux d'egouts sont generalement alcalines et ont un 
pH voisin ou superieur a 7, mais la decomposition des matieres organiques produit de 
l'hydrogene sulfure qui se transforme en acide sulfurique. 

Les eaux industrielles presentent frequemment une acidite marquee avant leur dilution 
dans les autres effluents et de ce point de vue, les reglements sanitaires imposent aux 
industriels de ramener la valeur du pH entre 5,5 et 8,5 avant le rejet de 1' effluent dans 
lereseau public. 

Les eaux de pluie sont generalement pures au bout d'un certain temps, par contre au 
debut de chute elles sont fortement polluees, surtout dans les zones urbaines. 
Etancheite - une canalisation d'evacuation (tuyau et joint) doit etre etanche. 
II ne faut pas que en effet que les eaux vehiculees se perdent dans le terrain environnant, ou que 

les eaux exterieures penetrent dans la canalisation. 



o 



o 



o 



Ecoulement- les parois des tuyaux doivent etre aussi lisses que possible pour 

permettre 1'ecoulement facile de I'effluent. Cela se caracterise par un coefficient 

hydraulique. 

Souplesse - le terrain d'assise n'est pas toujours d'une rigidite absolue : il peutse 

tasser; aussi les joints doivent-ils etresusceptibles de supporter de legeres deformations 

tout en conservant leur etancheite. 

o De ce point de vue, le tuyau en materiau rigide doit etre fragmente en elements 

courts pours'adaptersans difficulte; 
o Les tuyauxen materiaux plastiquessontsouples ets'adaptentfacilementaux 
mouvements du terrain; 
Resistance a I'abrasion- les eaux usees vehiculent des matieres solides qui 
usentle tuyau parfrottement, surtout si recoulement est rapide. 

I. C. 6. a. Les tuyaux en beton 

Ces tuyaux sont fabriques par centrifugation d'un mortier dont les elements sont 

soigneuses doses. Leur impermeabilite est relative mais la resistance a la compression 

estelevee. 

Pour augmentee leur resistance a la traction, qui estfaible, les tuyauxen beton sont 

armes avec armatures en generatrices et spires soudees ensemble et protegees par un 

recouvrement de 10 a 15 mm de beton. 
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Les tuyauxen beton sontattaques par les eaux menageres, les eauxindustrielles et les 

acides. 

D'pares leur resistance a I'ecrasementles tuyaux peuvent etre : 
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I. C. 6. b. Les tuyaux de gres 

Le gres utilise pour la confection des tuyaux est obtenu a partird'argile addition nee de 

sable et de chamotte, le melange etant cuit vers 1 .300°C. 

Une addition desel en fin de cuisson produit un vernis interieur lisse etpratiquement 

inattaquable. 

Les tuyaux sont term ines par un collet qui permet la confection du joint et la production 

comporte toute une gamme de pieces de raccordement, ce qui facilite I'execution de 

canalisations fermees. 

Une longue experience a montre que leur duree de vie est pratiquement illimitee sous 

reserve d'une bonne mise en ceuvre. 

Ce materiau offre une bonne resistance a I'abrasion etaccepte sans difficulty toutes les 

eaux usees domestiques etindustrielles. 

L'etancheite esttotale, les resistances a la compression eta la traction sont elevees et 

sont insensibles aux acides sauf I'acide fluorhydrique. 

C'est un excellent isolant des courants electriques et par rapport de sa surface interieure 

tres lisse il ne retient pas les matieres. 

Par contre, les elements en gres sont fragiles et leur manutention doit se faire avec soin 

et en plus sontlourds. 



Les tuyaux en amiante-ciment 

Les tuyauxen amiante-ciment sont fabriques a partir d'un melange de cimentet 
d'amiante en fibre, ils sont livres par elements de grande longueur (jusqu 'a 5 m). 
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■ La surface interieure est lisse, reguliere et revetue a la fabrication d'un vernis antiacide. 

■ lis sontgeneralement termines par un manchon qui facilite l'em boTtem ent, I'amiante- 
ciment est in inflammable et il resiste bien a la plupartdes produits chimiques, aux agents 
atmospheriques auxbacteries etmoisissures. 

■ En fonction de leur resistance a I'ecrasement on distingue : 

- la classe 9000 (diametre de 1 00 a 300 mm ); 

- la classe 6000 (diametre de 350 a 800 mm ); 

■ La grande longueur des elements etleurfaible poids facilitentla mise en ceuvremais ils 
sont relativement fragiles a la manipulation. 

Les tuyaux en plastique 

■ Ces tuyauxsont legers, leursurface interieur est lisse et particulierement resistante a 
I'abrasion; ils sont inertes chimiquement et peu conducteurs de I'electricite. 

■ L'etancheite est parfaite, cela permet leur emploi en bord du mer ou pour evacuation des 
produits chimiques. 

■ lis sont livres en elements de grande longueur, ce qui reduit le nombre des joints. Ceux- 
ci s'effectuent par collage ou parmanchonnagemais ne necessitent pas unemain- 
d'ceuvre qualifiee. 

Au contraire, ces tuyaux ne doivent pas etre employes dans le cas ou la temperature de 
I'effluent pourrait etre superieure a 35°C. 



Exemple de methode pratique pour pose de conduite 
Conduite: 



Avantde commencer la pose des bus, il fautmettre un lit de sable poureviterde briser les 
bus, et sans oublier de calculer la pente pour que I'eau passant trouve le bassin de filtration 
pour I'eau pluvial. 



POSE BUS : 

> apres avoir mis un lit de sable, et calculer la pente, on commence a poser les bus a 
I'aide d'une pelle apres avoir enlever le godet, et le rem placer par des cables d'une haute 
resistance. 
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> avant de poser les bus, il faut d'abord mettre un joint dans la partie femelle du bus pour 
que I'eau nes'echappe pas entre les bus. 

> puis il faut bien attacher le bus avec les cables, puis guider le chauffeur de I'engin 

> pour poser le bus dans le trancher, la ou il y a deux ou vriers qui tiennent le bus et le bien 
placer 




> apres avoir placer le bus dans le trancher il fauts'assurer qu'il est bien attacher avec 
I'autre bus, est qu'il n'ya pas un espace entre les deux bus pour que I'eau nes'echappe 
pas 

> apres la pose des bus, il faut remblais le tube avec le remblais primaire 

> ce dernier ses particules ne depassent pas 3cm, pour eviter de briser les bus durant la 
pose du remblais primaire ou durant le compactage . 
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Tamis pour remblais primaire 




> apres avoir remblais le trancher avec le remblais primaire, on passe a I'arrosage ou le 
compactage hydraulique, dans cette methode on utilise I'eau pour qu'il entre dans les 
particules du remblais primaire et les unis 

> apres I'arrosage, il faut bien compacter le remblai primaire avec un compacteur 
convenable pour eviter de briser les bus. 



Remblai secondaire : 

Apres avoir compacter le remblais primaire, on passe au : 

> remblais secondaire, dans ce dernier on utilise pas un tamis special pour le remblais, car 
les bus sontdeja proteger par la couche du remblais primaire. 

> La pose du remblai secondaire passe par les memes phases que le remblai Primaire. 

> pose remblai secondaire 

> arrosage remblais secondaire 

> compactage remblais secondaire 
AMENAGEMENT EXTERIEUR: 
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> terrassementTN 

> reglage fond de forme CP 

> compactage fond de forme CP 
Execution TV GNF : 

> pose & reglage TV GNF 

> arrosage TV GNF 

> compactage TV GNF 

Execution Beton : 

> coffrage des parois d'amenagement 

> pose une couche de beton de proprete de 0/15 

> pose ferraillage sur la premiere couche du beton de proprete 

> coulage bordure en beton 








if 
■ 



iL - 




> mise a niveau du beton au niveau des regards, de tell maniere que les regards et 
I'amenagement exterieure serontau meme niveau. 
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